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トライアス ロ ン(Triathlon)はスイム,バ イ ク,ラ ンの複合三 種 目を連続 して
行 う競 技 であ る。競 技 として は比較 的新 し く1978年にア メ リカで生 まれ た。 日
本 で は早 くも3年 後 の1981年に鳥取 県米子市皆生 温泉 で開催 され てい る。 以後,
競 技数 や競 技人 口 も年々増加 の一途 をた どってい る。 トライ アス ロ ン競技 発祥
のハ ワイの コー ス は,ス イ ム3.9km,バイ ク180.2km,ラン42.195kmであ る。 こ
れが プ ロ トタイプで,世 界 中 の トライ アス リー トの あ こがれ の大会 とな って い
る。 ζの フル タイプ トライ アスロ ンの他 に更 に過激 なダブル タイ プ;ト リプル
タイ プ まで行 われ るよ うにな り,と どまる事 を知 らない。 将来 オ リン ピック種
目への採 用 を想定 して,ス イム1.5km,バイク40knl,ラン10kmのいわ ゆるスタ ン
ダー ドタイプ トライ アスロ ン も盛 ん に行わ れてい る16)。
この様 な急激 な トライアス ロンブーム の到来 に対 し,ト ライア ス ロンにつ い
ての研究 も次第 にその領域 を固 めつつあ る。研 究 方法で見 る と,大 き く次の よ
うに分類 され る。①競 技 前お よび競 技後 あ るい は競技 中 に採血 す る ことに よ り
生 体 負 担 を 見 る も の6)・8)・IO)・11)・14)・15}・19),②採 尿 す る こ と に よ り生 体 負 担 を 見 る も




療態勢に関す る提言9),⑥心拍数,酸素摂取量やエネルギー量か ら運動強度 など
を見 るものp,5),8),17),20),⑦練習量などから競技力向上 を目指す も,の3),22)などであ
る。 この様 に多岐 にわたって はいるが,ト ライアスロン初心者が大会を目指 し
て練習をするときの目安 となる数値な どは決 して多 くない。 さらに,競 技パ フ
ォーマンスに最 も関係の深 い指標の一つである競技中の心拍数 に関 しての議論
は極 めて少ない。 この ことは,競 技中の心拍数記録に際 して,一 つには競技 の
ハー ドさ,数 度の着替 え,計 器の重量,長 時間にわたる束縛な ど被験者の計器
着装の煩わ しさと,一 つには計器防水 についての難易性な どが挙げ られる。
トライアスmン 競技の3種 目それぞれの相対的な運動強度や消費エネルギー
な どを比較検討するエルゴメ トリーは,ト レッ ドミル走や 自転車エルゴメ∵タ
ーのみで代用させ るのが普通で,ス イム ミル,バ イク トレッドミ『ル,、ラン トレ
ッドミル と3種 目を使用す るのは一般的でない。その理由 として,ス イム ミル
は専門性が高 く極度 にその利 用機会が限定 されること,バ イク トレッ ドミルは
ラン トレッ ドミルに比べて安全性 ・規模 などと技術的な熟練性 が要求されるこ
となどが挙 げられている。
本研究 は中高年 トライアスロン初心者が練習 を行 う際の目標 とする指標 を示
す こと,競技中のスイム,バ イク,ラ ンの3種 目を連続 して全心拍応答 を記録
す ることを目的 として実験 を行 った。併せて,ス イム ミル,バ イ ク トレッ ドミ
ル,ラ ン トレッ ドミルを使用 して3種 目の競技 中に近い状態での心拍応答や最
大酸素摂取量の測定 を行 い,エ ルゴメ トリーの違いによる差について考察を試
みた。1
研究方法
本研究の被験者 は,ト ライアスロンの練習を始めて約2年 という中年の初心
者である。趣味は身体 を動かす事 という活動性 のある健康な男性,44歳,身長
172cm,体重72㎏である。過去 にスタンダー ドタイプ とフルタイプの トライアス
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ロン大会 出場 の経験 を持 って い る。 今実験で測 定対象 としたス タ ンダー ドタイ
プ トライアス ロンは,'88温海 サ ンセ ッ トビー チ トライア ス ロ ン大会 で あ るが,
大会 当 日はバ イ クコー スが道路事故 で急遽4k巾減 の36kmにな り,'総計51;5kmの
ところ47.5kmとな った。フル タイプ トライアス ロンは,'88オロロ ンライ ン トラ
イアス ロン大会 で スイム2km,バ イ ク194km,ラン43.lkmの計239.1kmであ るq
北海道 とい う地 理的 お よび気 象的 な条 件で水泳 は少 し短 いが,一 日で実施 す る
距離 として は世界的 に最 も長pと 言 われ てい る トライ アス ロ]競 技 で ある6こ
の2大 会,1スタ ンダー ドタイプ とフル タイプ トライア スロン の競技 中の全 心拍
数 を,Vine社製 の携帯用心拍 数記憶 装 置 を用 い,連 続的 に記 録 した。大 会終 了後
ただち{ζ,聞 き取 り法 によ り競技 中 の栄養摂取 と水分 摂取 について記録 した。
競技 中 の相 対的運動 強度や消費 エネル ギご を検 討す るため のエル ゴメ トリご は,
スイム,バ イク,ラ ンの3種 目に分 け,次 の方法 でオ ヲ レアウ トまで追 い込 み
心拍数,最 大酸素摂 取量 な どを測 定 した。1スイ ムについて はス イム ミルで行 い,
水流速 度 は0.8m/secでス タ,一トし,2分 毎 に0.1m/Secの速度 を漸増 し;オ ァ
ル ア ウ トまで8分30秒 を要 した。.バイ クは トレッ ドミル上 でロー ドレーサー ・
トライア スロンタイプ 自転車 を用い,、400m/Mi11の一定速 度で走行 した。1分
毎 に走行 画 を角度1%・0.567度ずつ漸増 しオ ールア ウ トまで6分41秒 まで計 測
した。 ラ ンは トレッ ドミルの角度0度,速 度100m/minで3分間走行 し,つ づ
いて角度1度 に し,同速度 で更 に1分 間走 り,.次に1分 毎 に20m/minの速 度 を
漸増 し,オ ール ア ウ トまで15分00秒を要 した。
結果 と考察
スタ ンダー ドタイプ とフル タイプ トライア スロ ン競技大 会 におけ る被験者 の
成績 を示 す と次 の ようにな る。 スイムの所 要時間 は,ス タ ンダー ドタイプが33
分22秒,フ ル タイプが44分57秒で,バ イ ク は57分08秒と6時 間46分48秒,ラ ン
は57分08秒と5時 間24分38秒,トー タルで はスタ ンダs-・一,FNタイプが2時 間27分
39秒,フル タイプが12時間56分23秒で あ った。 ス タ ンダ ー ドタ イプ178人中89
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位,4b歳台で22人中9位,フ ル タイプ203人中126位,40歳台 で は37人中20位で
あ った。順位 的 には中位 かや や下 であ った。 しか しなが ら年齢 的な もの を加味
すれ ば妥 当 な成績 といえる。総合成績 と種 目別 の順位 でみ るとスイ ムが普通,
バイ クがや や得意,ラ ンが やや苦手 と見 る ことも可能 で はあ るが,被 験者 はご
くご く平均的 な中高年 トライアス リー トの一人 とい え よう6
大 会参加 者の平均 年齢 は,ス タ ンダー ドタイプ トライアス ロン32.6歳,フル
タイプ トライアス ロンは33.2歳であ った。優 勝 者の年 齢 はス タ ンダー ドタイ プ
35歳,ラル タイプ36歳であった。 最低 年齢 と最 高年齢 はス タンダー ドタイプ20
歳 と70歳,フル タ・fプ19歳か ら52歳であ った。'88佐倉健 康 マ ラ ソン参加者 の平
均年齢 は38.6歳,優勝者 の年齢 は24歳,最 低年齢 は16歳で最 高年齢 は71歳で あ
った。 トライアス ロン とマ ラソン との比較 にお いて は,ほ ぼ同 じよう な傾 向 に
あったが,優 勝者 の年齢 に は顕 著 な差 が あっ た。 トライアス ロ ンはあ ま り若 く
て も勝 て ない要素 も窺 われ る。 一合一つ に は,ス イ ム,バ イ ク,ラ ン3種 目を こな
さな くて はな らない技術 的な要因が大 きい と思われ る。
本実験対 象 トライア ズロ ン大会 の完走率 は,ス タ ンダー"ドタイプ178人中176
人完走 で98.9%,フル タイ プ トライアス ロン203人中186人完走 で91.6%であっ
た。一般 的な市民 マ ラソン大 会 である'88佐倉健康 マ ラ ソンの参加 者 は3,951人,
完走者 は3,165人で完走率 は80.1%であった。ただ完走率 のみの比較 に於 いて は
トライアスロン競技 の方が,途 中で棄権 す る選手 の数 が少 ない事 か ら,マ ラソ
ン競技 の方が よ りハー ドだ と言 えな くもな い。 しか しなが ら,一 般 的 に は トラ
イアスロ ンの方が よ りハー ドな競技 とい う評 価 が定着 してお り,別 名 アイア ン
マ ンレース,鉄 人 レース と呼 ばれ てい る事 な どか ら,競 技 の内容や競 技 のハ ー
ドさと完走率 とは…致 しない と思 われ る。 この こ とは,多 くの トライアス リー
トが,自 転車競技 やマラ ソン経験者 が多 い といわれ,ト レーニ ング量 や心構 え
な ども関係 してい る と思 われ る。
トライアス ロン競技 中の全 心拍 変動がFig.1,2に示 され た。 スタ ンダー ドタ





























プの それ らは1`36拍'と150拍～110拍ぞあ った。以 下同様}ご☆ イ クはスタ ンダ_ド
タイ プ156拍で173拍～145拍,フル タイプ134拍で161拍～110拍で あった。 ラ ン
はス タン ダー ドタイプ157拍で170拍－kL・142拍,フル タイプ115拍で135拍～76拍で
あった。エル ゴメ トリー3種 目平均 ではスタ ンダー ドタイ プ154拍で173拍～128
拍,フル タイプ126拍で161拍～76拍で あった。3種 目それ ぞれ の心拍数 と酸素摂
取 量 な どの関係式 を求 め る実験 結果 はTable1{ζ示 した。 ト・レ ッ ドミル による
ランの最 大心 拍数173拍に比Nバ イ クは95%,スイム は92%,1㎏ 当 りの最大酸
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量 におし「iて,はラ ン1532/mil!-}ζ対 し`〔 イ クの83%,ス イムの68%を示 レた。
こ の 成 績 に つ い て は,kohrt等 の 結 果20}'21)と大 きな 矛 盾 は な い 。
心拍数 と酸素摂取量 ≒の関係式は表1の右のようにして求められ たのでこれ
に各種目の平均心拍数 をそれぞれ代入 して酸素摂取量 と酸素摂取水準を求めた
のが ↑ab1ご2に示 された。'スタンダー ドタイプのスイムは体重1kg当た りの酸
ノ ら ヴ ト ロ ト ロ 　 ひ パ エ ニ 　ぐ
素摂取量 は41.Sme,酸素摂取 水準%VO2m。.は86.5%であった。同 じようにバ イ
`、i}1,:一 ・r、` _….1:
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あ っ た 。 同 様 に フ ル タイ プ の ス イ ム は38.1meと78:9%,バ イ ク は31.3m2と68.9
%,ラ 網 綱 と60・5%・4全体でみる≒3512m!:と69'4%であ⇒1∴
麟 蜘 聖 廟 ス仏Mク ・ラシいず恒 スタン外 ドタイプの方が
フルタヴ 聾 木き粋 を蚕,.平均f直にお呼 担%も 辞 樋 熟 した・
鯨 摂取水準におい国 領 ンダードタイプの9叫 フルタ互 鯛%で 弔
対 的 運 動 強 度 は ス タ ン ダ ー ドタ イ プ の 方 が 大 き い こ と を示 し た 。 エ ネ ル ギ ー 消
費 量 に つ い て は,呼 吸 商,炭 水 化 物 脂 肪 の カ ロ リー 比 お よ び1eの 酸 素 か ら得
られ る カ ロ リー の 関 係 か ちE。酸 素12当 た り4.90kcalを要 す る と言 う こ とで 推
論 し た。 結 果 はTable3`・に1分 間 当 りの エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と所 要 時 間 当 た り一の
エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と し て 示 し た 。 ス イ ム に お い て,・ス タ ン ダ 一ー－R'タイ プ が1塩7
kcal,フル タ イ プ が13.4kcalであ う た 。バ イ ク は15.2kcalと11.2kcaliラン ニ
ン グ は19.Okcal・,'と12.7kcalであ っ た 。 平 均 で は ス タ ン ダtr・ド タ イ プ が16.5
kcal,フル タ・イ ブ が12.Okcalでス タ ン ダ ー ドタ イ プ の 方 が フ ル タイ プ に 比 べ て
1.4倍の エ ネ ル ギ ∴ 消 費 量 を 示 し た 。相 対 的 運 動 強 度 は ス タ ン ダ ー ドタ イ プ の ハ
ー ドさ が 示 さ れ た が,総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 で は,ス イ ム は ス タ ン ダ ー ドタ イ プ
が491kcalラル タ イ プ が604kca1,・バ イ グ は867kCalと4,564kcal,ラン は11083
kca1:ど4;120kca1であ っ た 。総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 で はス タ ン ダ ー ドタ イ プ2,441
kcal,フル タ イ プ9;288kcalで,フル'タイ プ の 方 が3.8倍の エ ネル ギ+消 費 量 を





















































長時 間 に亘 る有 酸素 的運動 で は消 費エ ネルギーの半分 は脂肪 に半分 は糖質 に
依存 す る と言われ てい る17)。糖質分 の6割 程度 は筋 グ リ・ユーゲ ンに頼 る としても
4割 は競 技 中に補 給 しな けれ ばな らな い と してい るので,'エネルギー補 給 も水
分摂取 と同様 に大切 な もの と思 われ る。Table4はフルタ イプの トライアス ロ
ン競 技 中に摂取 した水分 と栄養 を,競 技終 了後直 ちに聞 き取 り法 に よ り記録 し
四訂 日本食 品標準成分 表12)で算 出 した ものであ る。競技 中 の水分補 給 は9.3e,
エ ネル ギー摂取 は2,880kcalで,篠原 らの値17)を裏 づ ける結 果 となった。
ス タンダー ドタイプにおいて も,十 分.な水分補給 が必要 と思 われ る。一方,
摂食 について は,ト ータルの時 間が似通 って いるマ ラ ソンで,摂 食 のためのエ
イ下 ステイ シ ョンを ほ とん ど設 けて いない ことな'どか ら,タ イムうパ フ 汁一 マ
'ンスの向上 を目指 す者 に とって は,積 極 的か つ多量 のエネルギー摂取 を考 える
必 要性 はない と思 われ る。本大会 で被験 者 は,水 分補給 の為 にバ イ ク用 の ボ ト
ー54一
ル2本 を携帯 した。一本 には水,一 本 に はスポー ツ ドリンクが詰 め られ てあ っ
たが,Jtどち らもおよそ半分,合 計約500meを摂取 していた。ラ ンに入 り,水 を コ
ップ2杯 お よそ100cc,スイカ を一 口サイズ1切 れ を口に した程度 で あった。カ
ロ リー に してわず か30kca1くらいで あ ろ う。これ はエ ネル ギー摂取 と考 えるよ
り,水 分補 給 と空腹 感 をいやす事,更 に気分転換 などの方が よ り大 きい と思 わ
れ る。,'・
本実験 でのエル ゴメ トリー は,3種 目をそれ ぞれ実際 の競技 に近 い状 態 で行
った。ス イム はスイム ミル,バ イク は トレ ッ ドミル上で トライアス ロンバ イ ク
で走行 し,ラ ンはラン トレッ ドミルで行 った6今 回 は3種 目それ ぞれのエル ゴ
メ トリー によ り,酸 素摂取量 と心拍数 との関係式 を求め推 論 したが,一 般 的 に
、は トレッ ドミル によ るランの実験結果 だけか ら3種 目それ ぞれ の酸素摂取量 と
心拍数 の関係 を見て い る。 そ こで,・3種目'それ ぞれのエル ゴメ トリー に よ り全
種 目を推論 して みたのがTable5であ る。 ラ ンの推定式 か ら,バ イク,ス イム
の酸素摂取量,・liAL・,エネルギー消費量 をみ る と,ス タ ンダー ドタイ プで は12～13
%,フ ル タイプで は19～20%過大評価 し,バ イ クの推定式 で はス タンダー ドタ



























被験者 の ここ2年 間 の練習量 は,シ ー ズ ン?オ フや試合 も含 めて月平均 でス
・fム3.1km,バイ ク204.4km,ラン132.9kmであ った。大会 の タイプや距 離 の違 い
に もよるが,初 心者が トライ アス ロン競技 で完走 す る こ とを目標 とした場合 の
月平均 の練 習指標 の一 つ にな る と思われ る。 ウル トラ ・エ ンデ ュラ ンス ・アイ
ア ンマ ンに出場 す る一 流選手 の練 習量 は月平均 で スイム ・44km,バ・イク ・1,280
km,ラン ・256kmである.との報 告が あ'る13)。÷ 流選手 と中年 トライ アス ロン初 心
者 で ある被 験者 の間 に は練習量 の面 で格段 の差 が あ り比 較 にな らないが,ラ ン
が2倍,バ ・fクが6倍,特 にスイムが14倍とその差 が著 しい。40歳台で経験2
年'とい う被験者 に比 較 的 にか よった トライア ス リー トの報告)で も',月平均 でス
イ ム、・18km,バイ ク ・320knt,ラン ・134kmであった。 ラ ンはほ とん ど差が な く,
バ イ クは1.6倍で あ るのに対 し,ス イム は実 に6倍 に近 い。スイムめ この差 は地
理的 な条件,あ るい は施設設 備 を含 めたハー ド面 の環境 の他 に,基 本的 なスポ
ーツ文化 の違 い を も感 じられ る。練 習距離 の議論 も重要 と思わ れ るがピ メ ンタ
ル な面 で の心構 え,練 習 の計 画性 お よび継続性 な どぺ の言及 も見逃せ ない。一
大会優勝 者 と中位者 お よび最下位 者 の種 目別 平均時速 がTable6に示 され た。
トライ アスロ ン初心 者 は,・大会 の タイプや練 習で こな して きた距 離 にも よるが,





























まず は完走 を目指 して;ス イ ムで2.5km/hから3k匝/h,'バイfクで25km/hから35
km/h,ランで10Km/hから13km/hのス ピー ドに慣れ てお く必 要 があ る とい え る。
種 目に はそれ ぞれ制 限時間 が設 け られ て い るが,そ れ を ク リアーす るた めに も
不可欠 であ る。 さらに,・普段 の練 習か ら トップアス リー トの大 会時 平均 ス ピー
ドつ ま りJ・ス イムで100m1分28秒,バイ クで時速461m,ランで'1km4分7秒を
瞬 間的 なが らも体 験 す る ことが,あ るい は,そ れ に近 いス ピー ドまで追 い込 ん
でお く事も,競 技 力 を向上 させ るたあ に も重 要 と思われ る。'・.・ .
競技 中の心拍数 を最高ん 最低 の%HRm。、で見 る と,スタジ ダー ドタイプ100%
tX)74.0%,フル タイプ は93.1%～43.9%であった。 この数字 め中で,フ ル タイ
プの43.9%はあ ま りに も低 い61これ はエー ドステイ シ ョンで消炎薬 の塗布 を受
けて いる事 が判 明 した。'いくつか の%HRmh、の低 じ)どこちをっぶ さに検 証 して
み る と,ト ラン ジッシ ョンで あ うた り;摂 食中 であつ た りで,ほ とん ど公式 記
録 や被 験者 の証 言 と一致 す る。従 って,実 際 の競技 中 は,[ほぼ%HRm。。70%を
下 回 らない と見 て良 いだ ろう。 これ らよ り,・まずノ完走 を目指 す トライア久 白
ン初 心 者 は安全性 を考慮 しなが ら%HRmax50～60%ぐらいの と1う か ら練 習 を
始 め,慣 れ た ところで徐 々 に70%～80%の%IIRm。、まで高 め る様 な配慮 が重要
と思 わ れ る。大 会 で よ り高 いパ フ ォー マ ンスを 目指 す よ うになれ ば,時 として
%HRma,の最 高値 を練 習 で経験 す る事 も必 要 であ ろ う。
これ らの指標 を安 全 の為 の一 つの 目安 としなが ら,個 人 の年齢 ,特 性,体 力
な ど考慮 す る ことを怠 らな けれ ば,中 高年 の初 心者 であ って も十分 に トライ ア
ス ロン競 技 を楽 しむ事 が出来 る と考 え られ る。 この ことは,ヤ ラ ソン競技 が い
まや市 民 ラ シナーの中た定着 して来 てい る ように,トライア ス ロン競 技 の普及 ・
発展 を医学的見地 か ら積極的 にサポー トして行 こう としてい る有 江や岩根 らの
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トライアスゴンは1978年にアメリカで生 まれ た,ス イ去,バ イク,ラ ンの複
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合 三種 目連続競 技 であ る。 日本で は早 くも3年 後 の1981年に行 われ てい る。 ト
ライアス ロンの普及 ・発 展 に伴 い トライアス ロ ンにつ いての研究 も次第 に充 実
して きてい る。研 究手 法 で見 る と,採 血 ・採尿 によ り生体 負担 を見 る もの,筋
線 維組成 か ら分析 す る もの,あ るい は,選 手 の運動 強度,自 覚症状,競 技力 向
上 に関 す る もの,・大 会の通 常 ・医療態 勢 に関 す る もの な ど様 々 で あ るd
本研究 はスタ ンダー ドタ イプ とフル タイプ トライ アス ロ ン競技 中の心拍数 を
連 続記録 し,後 日実施 した3種 目それ ぞれのエ ル ゴメ トリrの 結 果 か ら,心 拍
数 と酸素摂取 量 の関係 を求 め,中 年 トライア ス リー トの生 体負 担度 を知 り,ま
た両 タイプ トライ アス ロンに どの よ うな差 が あ るのか を知 るこ と,ま た,3種'
目それぞれ のエル ゴメ,トリー の立場 よ り,,3競技 を推論 す る と,ど の程 度 の誤
差が生 じるのか,あ るい はないのか,.さらに,ト ライア ス ロン初 心者 が練 習 を
通 して 目標 とす る指標 を示す ことな どであ った。 .
その結 果,練 習時 の指標 としてそれ ぞれ のス ピー ドはスイ ムの2.7km/h～4.1
km/h,バイ クの2816km/h～46km/h,ランの10.5km/h～14.6km/hが示 され た。%
HRm、xは,スタ ンダー ドタ イプ100%～74.0%,フルタイ プ は93.1%～43.9%で
あ った。フル タイ プ トライ アスロ ン競 技 中の栄 養摂取 については約3,000kcalあ
った。エ ルゴ メ トリーの違 い に よる差 について はスイ ム ミル に よる値 が最 も近
か った。
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